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El resultado de esta investigación es producto del análisis realizado a la base de datos social y 
económica de la investigación desarrollada por la universidad de Amazonia: “Biodiversidad en 
paisajes amazónicos: determinantes socioeconómico de producción de bienes y servicios eco 
sistémicos (AMAZ)” el cual fue financiado por la Agence Nationale de la Recherche GIP, ANR. El 
objetivo de este proyecto fue proveer a los tomadores de decisiones y propietarios, herramientas y 
escenarios apropiados para diseñar políticas y planes de manejo que permitan la conservación de la 
biodiversidad mientras que sostienen recursos de capital y formas de vida. Los Municipios evaluados 
de la información colectada fueron: Belén de los Andaquíes, Morelia y Florencia. Los resultados 
comprenden el análisis del modelos de evaluación económica ambiental para el establecimiento de 
costo ambiental por la emisión de gases CO , asociada al sistema ganadero predominante y a la calidad 
2
del sistema de tecnología en producción ganadera, que para esta investigación se tomó como base el 
CH  por fermentación entérica, CH  excretado y Oxido nitroso (N O excretado) con vaca parida en 
4 4 2
modelo sin proyecto y vaca parida con proyecto (Sistema Silvopastoril con Banco de Proteína) la oferta 
forrajera. Esta investigación presenta  insumos importantísimos que serán de utilidad  para los 
productores ganaderos en la implementación de modelos con tecnologías amigables con el medio 
ambiente, en tal sentido para orientarlos en la adopción de estrategias, modelos y proyectos enfocados 
hacia la sostenibilidad económica y ambiental en la región objeto de estudio. Por otra parte el estudio 
presenta la evaluación social que comprende los beneficios o bienestar que los productores ganaderos 
y sus familias en las fincas objeto de estudio, logran o dejan de percibir  por el uso de los sistemas de 
producción ganaderos, calidad de vida reflejada en nivel de estudios, ingresos, estabilidad laboral.
Palabras claves: Evaluación social, evaluación económica ambiental, costos ambientales, calidad de 
vida.
Abstract
The result of this research is the result of analysis performed on the basis of social and economic 
research data developed by the University of Amazonia: "Biodiversity in Amazonian landscapes: 
socio-economic determinants of production of goods and ecosystem services (AMAZ)" which was 
funded by the Agence Nationale de la Recherche GIP ANR. The objective of this project was to provide 
to the decision makers and owners, appropriate tools and scenarios to design policies and 
management plans for the conservation of biodiversity while holding capital resources and lifestyles. 
Municipalities evaluated from the information collected were: Belén of Andaquíes, Morelia and 
Florencia. The results includes the analysis of economic models of environmental assessment for the 
establishment of the environmental cost of CO  emission gases, predominantly associated with the 
2
livestock systems and quality system technology in livestock production, which for this study was 
taken as based CH  from enteric fermentation, CH  and nitrous oxide excreted (N O excreted) model 
4 4 2
with cow calving in cows calving without project and with project (Silvopastoril System with Protein 
bank) the forage supply. This research presents very important inputs that will be useful for livestock 
producers in implementing models with friendly environmental technologies in this regard to guide 
the adoption of strategies, models and projects aimed at economic and environmental sustainability in 
the region studied. Furthermore, the paper presents the evaluation comprising social or welfare 
benefits that livestock producers and their families in the farms under study met or foregone by the use 
of livestock production systems, quality of life reflected in the level of education, income, job stability. 
Key words: social evaluation, environmental economic evaluation, environmental costs.
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En el departamento del Caquetá la ganadería es una 
actividad económica de gran proporción que genera mayor 
desarrollo socio económico frente a las demás actividades 
productivas, pero ha sido cuestionada en lo que reere al 
impacto ambiental, por ello se requiere la implementación 
de modelos rentables y sostenibles ambientalmente.
Para el desarrollo de esta investigación se realizó el análisis 
económico de 80 ncas seleccionadas con información de la 
base de datos social y económica de la Investigación 
desarrollada por la Universidad de la Amazonia: 
“Biodiversidad en paisajes amazónicos: determinantes 
socioeconómico de producción de bienes y servicios 
ecosistémicos (AMAZ)” el cual fue nanciado por la 
Agence Nationale de la Recherche GIP, ANR. El objetivo de 
este proyecto fue proveer a los tomadores de decisiones y 
propietarios, herramientas y escenarios apropiados para 
diseñar políticas y planes de manejo que permitan la 
conservación de la biodiversidad mientras que sostienen 
recursos de capital y formas de vida, para el caso de 
Colombia se tomaron como referencia las ncas ubicadas 
en los municipios de Florencia, Morelía y Belén de los 
Andaquíes en el departamento del Caquetá. El análisis 
realizado abarca la caracterización de las ncas evaluadas, 
así como el cálculo de los costos de conversión de modelos 
tradicionales o convencionales a modelos Silvopastoriles 
(Banco de proteínas), con estos resultados se procede a 
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realizar el análisis económico de la viabilidad de la 
inversión bajo los modelos Ex – Ante, sin Proyecto 
(tradicional) Con Proyecto (Sistema Silvopastoril con la 
implementación de Banco de Proteínas) a través de los 
indicadores VAN (Valor Presente Neto) y TIR (Tasa 
Interna de Retorno); con este análisis igualmente se 
compara los efectos económicos y sociales entre el sistema 
Tradicional con el Silvopastoril, 
Así mismo se identican los efectos ambientales en la 
implementación de estos modelos, calculando el costo 
ambiental que debe asumir el productor por hectárea 
derivado de la contaminación por emisión de gases (CO ), 
2
para este cálculo se aplicó el modelo establecido por el 
IPCC (Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el 
Cambio Climático), con indicadores del año 2006 en 
inventarios nacionales de gases de efecto invernadero, 
producidos por emisiones resultantes del estiércol del 
ganado.
Para el cálculo del costo evitado de la contaminación 
ambiental por emisión de gases (CO ), se toma como 
2
referencia la fermentación entérica con vaca parida (sin 
proyecto) y se compara con Vaca parida (con proyecto) y se 
demuestra que el costo es menor con la implementación de 
modelos silvopastoriles, dado que la producción de 
metano está directamente asociada al sistema ganadero 
predominante y a la calidad del sistema de tecnología en 
producción ganadera, que para esta investigación se tomó 
como base el CH  por fermentación entérica, CH  excretado 
4 4
y Óxido nitroso (N O excretado).
2
Para los productores ganaderos esta investigación es 
importante como insumo para orientarlos en la adopción 
de estrategias, modelos y proyectos enfocados hacia la 




El área de estudio se encuentra ubicada al suroriente de la 
República de Colombia, en el departamento de Caquetá. 
(Figura 1). En esta zona del país se presenta geomorfología 
dominante de lomerío, piedemonte y valles inundables con 
pendientes menores del 12%. Predominan los suelos 
planos con altitudes entre los 200 a 1000 m. La temperatura 
promedio anual es de 25,1 °C.  Sin embargo, en los meses de 
diciembre a marzo se presentan las mayores temperaturas. 
La precipitación total anual es de 3.800 mm con una 
distribución monomodal que se caracteriza por presentar 
un periodo de lluvias máximas promedio entre abril - 
octubre. La humedad relativa media mensual oscila 
alrededor del 81% a lo largo del año. (Datos suministrados 
por IDEAM regional Huila-Caquetá, Corriente Hacha, 
Sistema de Información Nacional Ambiental desde 1983 
hasta 2002). Según Hernández-Camacho et al. (1992).
La región natural es denominada selva densa exuberante 
de los interuvios de los de los ríos Amazonas, Putumayo, 
Caquetá y Apaporis, que poseen características similares 
en cuanto a clima, siografía, suelo y composición 
orísticas. Sin embargo, esta región selvática ha sido 
afectada por la tala y quema de sus bosques para 
actividades pecuarias, agrícolas y de cultivos ilegales 
donde el 25,76% está compuesto por zonas de pastoreo con 
una producción anual de 1.555.443 cabezas de ganado 
bovino (Plan de desarrollo municipal Florencia 2001- 
2003).
Tipo de Investigación
Esta comprende variables en las dimensiones social y 
ambiental. Por medio de esta investigación se obtuvieron 
datos de tipo cuantitativo y cualitativo. En gran parte se 
caracterizó la problemática de la situación del impacto 
ambiental que se vive en el piedemonte Caqueteño. En este 
proceso se buscaron datos sobre la población afectada, 
producción del sistema actual de ganadería intensiva en 
varias ncas que representan un alto grado de 
participación en la economía de la región, lo que permitió 
establecer sus costos ambientales.
Base de datos para el análisis
Se pudo acceder a la base de datos social y económica de la 
investigación desarrollada por la universidad de 
Amazonia: “Biodiversidad en paisajes amazónicos: 
determinantes socioeconómico de producción de bienes y 
servicios ecosistémicos (AMAZ)” el cual fue nanciado por 
la Agence Nationale de la Recherche GIP, ANR.  El objetivo 
de este proyecto fue proveer a los tomadores de decisiones 
y propietarios, herramientas y escenarios apropiados para 
diseñar políticas y planes de manejo que permitan la 
conservación de la biodiversidad mientras que sostienen 
recursos de capital y formas de vida.
La recolección de la información del proyecto AMAZ, se 
llevó a cabo en Brasil y Colombia, en escenarios de la 
Figura 1. Mapa del Área de estudio, se ubican las ventanas en los 
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amazonia que representan la mayoría de los paisajes 
intervenidos por el hombre y los sistemas de producción.  
Por ahora, sólo se analizaron las relaciones que ligan el 
ambiente socio-económico, la composición y estructura de 
los paisajes, la biodiversidad, la producción de cultivos y 
otros bienes y servicios del ecosistema.
En nuestro país se seleccionó piedemonte amazónico 
caqueteño, en cuya región se han establecidos tres sistemas 
de producción o uso del suelo dominante como son: el 
Silvopastoril, Agroforestal y Tradicional ganadero. En 
estos tres sistemas, se evaluaron las características socio-
económicas y ambientales de 80 predios por cada sistema 
de producción en tres municipios del departamento del 
Caquetá: Belén de los Andaquíes, Morelia y Florencia. 
La información allí encontrada fue fundamental y de 
acuerdo al modelo seleccionado para evaluar el costo 
ambiental.
Técnicas e Instrumentos
La investigación se desarrolló en dos fases, La primera a 
través de la recolección de la información, que permitió 
acceder a la información primaria de las variables de la 
dimensión económica, ecológica y social. La relación de 
estas variables fue utilizada para diagnosticar los costos de 
los sistemas de producción ganadera tanto en el tradicional 
como el silvopastoril. 
Para la captura de información se hizo uso de la base de 
datos resultados de la aplicación de encuestas 
semiestructuradas del proyecto de investigación 
“Biodiversidad en paisajes amazónicos: determinantes 
socioeconómico de producción de bienes y servicios eco 
sistémicos (AMAZ)”. A través de este instrumento se 
realizaron  reconocimientos rápidos por medio de visitas a 
ncas intentando cubrir la mayor parte del área para 
validar la información del sistema de producción. Por otra 
parte como técnica cuantitativa bajo la modalidad de 
cuestionario como instrumento de registro, la encuesta es 
la técnica que encierra un conjunto de recursos destinados 
a recoger, proponer y analizar informaciones que se dan en 
unidades y en personas de un colectivo determinado, en 
cuyo cuestionario se plantearán que permitan obtener 
información de las variables planteadas.
Así mismo se aplicaron entrevistas semiestructuradas a 
productores ganaderos cuya información fue fundamental 
en el análisis descriptivo dado que incluye componentes 
que permitieron explicar el comportamiento de los datos 
cuantitativos y datos cualitativos. De igual manera se 
utilizó análisis no paramétricos para dar una mayor 
robustez a la interpretación de los datos colectados, 
enriqueciéndolos y  reorientándolos en la medida en que 
avanza el proceso investigativo.
Se seleccionados 80 ncas bajo el sistema doble propósito 
de los Municipios de Belén de los Andaquíes, Florencia y 
Morelia en el departamento del Caquetá, de la base de 
datos resultados del proyecto de investigación 
“Biodiversidad en paisajes amazónicos: determinantes 
socioeconómico de producción de bienes y servicios eco 
sistémicos (AMAZ)”, las cuales presentan información 
fundamental para el estudio de la presente investigación. 
Se tomaron los datos socioeconómicos del nquero, mano 
de obra contratada, datos técnicos sobre el manejo de la 
nca.
Como Segunda fase se desarrolló el análisis de todas las 
variables seleccionadas para establecer la caracterización 
como tal de la nca y el modelo de producción seguido en 
cada una de ellas. Se realizó análisis de conglomerados 
entre variables para obtener las características de tipo 
social en cada uno de los clúster resultante, el método de 
agrupamiento seleccionado fue el de Ward y la distancia 
euclídea. Luego de obtener los clúster a través del análisis 
de conglomerados, se procedió a realizar un análisis de 
varianza (Andeva) para de establecer las variables 
cuantitativas que dieron origen a la separación de los 
clúster. Para determinar las relación entre las diferentes 
variables de mano de obra utilizada en los modelos 
implementaos en cada grupo de ncas, se utilizó el 
programa estadístico InfoStat versión 2014 (Di Rienzo et al. 
2014).
Los resultados que se lograron obtener en esta 
investigación ofrecerá a los productores ganaderos la 
aplicación de procesos y técnicas para mejorar en cuanto a 
cantidad y calidad de los sistemas tradicionales al 
implementar nuevos sistemas Silvopastoriles como 
estrategias en  sistemas de producción  sustentables para el 
ambiente.
Variables e indicadores
Las variables se identican y se describen para poder 
entender la dimensión y la operatividad de la misma (Tabla 
1). 
Metodología para la valoración económica Ambiental
Una vez realizada una evaluación comparativa de las 
diferentes metodologías de valoración económica de 
Tabla 1. Descripción de las variables objeto de estudio.
Variable Descripción
Información general grupo familiar Nivel de estudio, grupo familiar, ingresos
Uso del suelo Identica  el tipo de cobertura vegetal o de plantación, Tipos de cultivos en plantación
Mano de obra presente en el predio Mano de obra contratada: asalariado, jornalero, mayordomo
Mano de obra familiar: número de personas de la familia que se dedican a las labores de 
producción ganadera
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recursos naturales, y para establecer la metodología con 
mayor aproximación al valor ambiental de los servicios 
generados en el proceso de producción, hemos 
considerado que el método que más se ajusta a los objetivos 
planteados en el proyecto la valoración económica es el de 
Costos evitados dado que es la metodología que mas se 
ajusta para determinar el costo ambiental en lo referente a 
la emisión de gases por el estiércol del animal, por cuanto 
este contaminante aéreo del ganado contribuye a la 
acidicación del suelo (amoniaco, NH ) y calentamiento 
3
global  por el metano, CH , óxido nitroso, N O, emisiones 
4 2
que también pueden ser una fuente de molestia para las 
personas que viven en estos predios ganaderos. De acuerdo 
a la metodología planteada por IPCC (Intergovernamental 
Panel on Climate Change) Documento: Directrices del 
IPCC 2006 para los inventarios nacionales de gases de 
efecto invernadero, Capítulo 10 Emisiones Resultantes de 
la Gestión del ganado y del estiércol, podemos determinar 
el total de emisión de CO  según los sistemas de producción 
2
ganaderos implementados en las ncas objeto de estudio.
Resultados y discusión
Análisis Social
Para esta investigación el análisis  social está representado 
por los benecios o bienestar que los productores 
ganaderos y sus familias en las ncas objeto de estudio, 
logran o dejan de percibir por el uso de los sistemas de 
producción ganaderos.
De acuerdo a esta tipología de las ncas analizadas se 
presentan diferencias en la composición familiar, la mano 
de obra familiar y la energía laboral (P<0,001; α=0,95). El 
número de personas que conforman la unidad familiar es 
mayor en el clúster 1, mientras que el clúster 3 presenta el 
menor número personas que integran la familia. Para la 
mano de obra familiar, el clúster 2 y 3 son diferentes, cabe 
destacar que las ncas que conforman el clúster 2, a pesar 
que presenta un número inferior  de integrantes del núcleo 
familiar con relación a los demás clúster, contribuyen 
signicativamente a la producción de la nca. La energía 
laboral que se requiere en las ncas que componen el 
clúster 1 y 3, es mucho mayor que en las ncas de los clúster 
2, dado que en estos clúster hay mayoría de uso de suelo en 
sistemas silvopastoriles lo que implica generación de 
mayor empleo (Tabla 2).
Por otra parte las ncas que tienen implementados 
modelos silvopastoriles (Clúster 3 y 1) muestra que además 
de estabilizar el margen de rentabilidad del productor, 
tienen un efecto multiplicador del empleo no sólo en 
cantidad sino también en calidad, por la demanda de 
personal que se necesita para el manejo adecuado de estos 
sistemas.
En cuanto al nivel de educación,  productores de las 
pequeñas ncas presentan una media general de 1.9 años 
de educación formal; niveles muy por debajo si los 
comparamos con los productores de las ncas medianas y 
grandes (clúster 1 y 2) éstos presentan niveles de educación 
muy similares en promedio 2,72 años clúster 1 y 2,43 años 
clúster 2;  en razón a que la mayoría de los productores son 
hijos de herederos de las ncas y que tuvieron la 
oportunidad de lograr recibir educación escolar (Tabla 2).
Mano de obra Familiar (MOF) en las ncas ganaderas objeto de 
estudio
Al comparar el grupo familiar promedio de las ncas por 
clúster, podemos determinar que el número de personas 
promedio por familia que labora durante un mes en las 
ncas ganaderas es de cuatro; las ncas ubicadas en el 
clúster 3 han sido caracterizadas como pequeñas 
p r o d u c t o r a s  t i e n e n  i m p l e m e n t a d o s  s i s t e m a s 
silvopastoriles, es así que asumen el grupo familiar las 
labores propias de la producción para este caso en 
promedio de dos personas por nca. Entre tanto que en el 
clúster 2, ncas con grandes productores que aún 
continúan con sistemas tradicionales el número de 
personas del grupo familiar que labora al interior de la 
producción es de 1. En el clúster 1 ncas con medianos 
productores su promedio de personas en mano de obra es 
de 2, dado que en este grupo de productores tienen 
implementados tanto sistemas tradicionales como 
Tabla 2. Promedio en cada una de las variables del análisis Social para los clúster de ncas (n=80).
Variables
Cluster 1 n=24 Cluster 2 n=24 Cluster 3 n=32
P-value
Unidad   Media      E.E.       Media      E.E.       Media      E.E.     
Composición familia No de Personas 4,65 ± 0,17 a 4,31 ± 0,37 a 2,8 ± 0,19 b <0,0001
Educación Años 2,72 ± 0,26 2,43 ± 0,24 1,91 ± 0,19 rs
Mano de Obra Familiar No de Personas 2 ± 0,16 a 1 ± 0,36 b 2 ± 0,13 b <0,0001
Energía Laboral Jornales año-1 752,8 ± 63,9 a 307,3 ± 147,5 a 858,8 ± 53,2 b <0,0001
± ± ±





























Figura 2. Box-plots de la distribución del Número de personal del 
grupo familiar que labora en las ncas objeto de estudio por tipo 
de clúster.
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silvopastoriles (Figura 2).
Mano de Obra Contratada (MOC) en las ncas ganaderas objeto 
de estudio
El promedio de personas contratadas para laborar en las 
ncas es de dos, tanto en el clúster 1 como en el clúster 2 
(Figura 3), caso contrario sucede con las ncas que hacen 
parte del clúster 3, ncas de pequeños productores, 
contrata en promedio 3 personas al mes dado que estas 
ncas tienen implementados modelos silvopastoriles. 
Nos indica que en las ncas donde se manejan estos 
sistemas, se genera mayor oportunidad laboral o 
capacidad de generación de empleo, que en las ncas 
donde se manejan sistemas tradicionales, debido a que por 
su naturaleza, los Sistemas Silvopastoriles incurren en 
trabajos adicionales que no se implementan en el 
convencional como es el manejo de pasturas, corte, 
mantenimiento de bancos de energía, banco de proteínas 
entre otras actividades; mayores costos que se verán 
reejados en los  resultados del proyecto.
Ahora bien si hacemos la comparación del resultado 
(anual) del número de jornales contratados y MOF (mano 
de obra Familiar) se encuentra que el clúster 3 que 
corresponde a ncas de pequeños productores ganaderos y 
quienes en su mayoría tienen implementados sistemas 
silvopastoriles, presenta mayor número de jornales 
(Figuras 4 y 5). Es de considerar los valores extremos en las 
ncas del clúster 1 conformados por grandes productores, 
esta condición está dada por la capacidad de contratación 
de mano de obra que se reeja en el tamaño de las áreas de 
producción. Por otro lado se presenta el total de jornales 
requeridos al año por clúster (Figura 6).
Valoración económica ambiental
Costos Evitado a través del análisis de la  Emisión de Gases 
por la implementación de Sistema de Producción 
Ganadera
Para la presente investigación se consideró realizar el 
análisis de la emisión de gases en el sistema de producción 
ganadera, que para tal efecto comprende datos 
relacionados con CO  producido por el estiércol (N O, 
2 2
Fermentación Ruminial (CH ), Su cálculo se basó con los 
4
siguientes parámetros: 
La metodología desarrollada para este cálculo es el 
establecido por IPCC (Intergovernmental Panel on Climate 
Change) Documento: Directrices del IPCC 2006 para los 


































Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
Figura 3. Box-plots de la distribución del Número de personas 




































Figura 4. Box-plots de la distribución de los Jornales con grupo 
familiar que laboran al año en las ncas por clúster.
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3






































Figura 5. Box-plots de la distribución de los Jornales Mano de 



























Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
Figura 6. Box plots de la distribución Jornales totales al año 
necesarios por tipo de ncas.
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Capítulo 10 Emisiones Resultantes de la Gestión del 
ganado y del estiércol.
Tasa de Excreción de Sólidos Volátiles (VS)
Los sólidos volátiles (VS) constituyen el material orgánico 
del estiércol animal y consisten en fracciones tanto 
biodegradables como no-biodegradables. El valor a aplicar 
en la Ecuación (10.23) es el del total de VS (tanto las 
fracciones biodegradables como las no-biodegradables) tal 
como las excreta cada especie animal, dado que los valores 
de Base basan en el total de VS que entra en los sistemas. 
El contenido de VS del estiércol equivale a la fracción de la 
dieta consumida que no se digiere y que, por ende, se 
excreta como materia fecal y, que, combinada con las 
excreciones urinarias, constituye el estiércol. Los países 
deben estimar la ingesta de energía bruta (GE) (Sección 
10.2, Ecuación 10.16) y su fracción de digestibilidad, DE, en 
el proceso de estimar las emisiones entéricas de metano. 
La tasa de excreción de VS se estima a través de la siguiente 
ecuación:
VS=[GE*(1-(DE%)+(UE*GE)]*[(1-CENIZA)
                100                                18,45
Dónde:
VS = excreción de sólidos volátiles por día en base a materia 
orgánica seca, kg VS día
-1
GE = Ingesta de energía bruta, MJ día
DE% = Digestibilidad del alimento en porcentaje 
Para determinar el costo de 1 ton de CO  se tomó como 
2
referencia el valor del registro históricos de carbono en la 
página web www.sendeco2.com (Sistema Electrónico de 
negociación de derechos de emisión de Dióxido de 
Carbono). Valor resultante de la consulta en dicho registro 
con Fecha 01 de julio de 2014 cuyo valor ascendía a 5,97 €; al 
realizarse la conversión en pesos colombianos nos arroja el 
siguiente resultado: $15.295 Costo de 1 ton CO (Tabla 4).
2  
El anterior resultado representa el costo evitado de la 
contaminación de CO , emisión producto de la 
2
digestibilidad del alimento así como la de calidad de dietas 
que modican signicativamente los factores de emisión. 
En la tabla se puede demostrar que la emisión de CO  con 
2
proyecto en la producción ganadera su costo es menor si se 
compara con el resultado arrojado con vaca parida sin 
proyecto; por tanto la emisión total de toneladas de CO  es 
2
de 3,52 frente a 2,82 ton con proyecto. Es claro que la 
producción de metano está directamente asociada al 
sistema ganadero predominante y a la calidad del sistema 
de tecnología en producción ganadera, que para esta 
investigación se tomó como base el CH  por fermentación 
4
entérica, CH  excretado y Óxido nitroso (N O excretado) 
4 2
con vaca parida en modelo sin proyecto y vaca parida con 
proyecto (Sistema Silvopastoril con Banco de Proteína). La 
valoración es estimativa con base a la documentación 
descrita por el IPCC.
Para las ncas analizadas y de acuerdo a la información, el 
clúster 3 que corresponde a las ncas medianas en 
producción ganaderas, son las que han implementado 
Sistemas silvopastoriles, por lo tanto son estos productores 
aquellos que están incluyendo en sus costos el costo 
evitado de la contaminación por emisión de gases (CO ), en 
2
tanto el grupo de los grandes productores (clúster 2) el 
sistema utilizado es el convencional por lo tanto un alto 
porcentaje en impacto ambiental por emisión de gases CO  
2
y menos costo evitado en la contaminación por este tipo de 
emisión. 
Con la valoración económica ambiental  por la 
implementación de nuevas tecnologías silvopastoriles en 
la producción ganadera, se comprueba que con estas 
nuevas tecnologías el impacto es menor si se compara con 
el producido por el sistema tradicional intensivo, en este 
caso en lo referente a la emisión de CO  producto del 
2
estiércol a partir de los niveles de digestibilidad de los 
animales tanto en sistema Sin y Con proyecto, como lo 
plantea Ojeda, Restrepo, Villada & Gallego (2003) los 
pastos en sistemas tradicionales presentan bajos 
contenidos de proteína (menos del 12 %), que no satisfacen 
los requerimientos del animal. Sin embargo; esta situación 
se puede equilibrar, si en la dieta del animal se suministra 
forrajes de árboles y/o arbustos que tengan superiores al 
15%. Dentro de los aspectos considerados en la calidad 
nutricional además del contenido de Proteína; está el 
Tabla 3. Parámetros para una vaca parida sin y con proyecto y 
alimentos característicos de Según Directrices IPCC (2006).
Variable Sin Proyecto Con Proyecto
Producción leche día (Kg/vaca/ día) 3,1 4,8
Peso en kg 400 400
Grasa de la leche (%) 3 4,4
Aumento del peso (Kg/cabeza(día) 0,1 0,1
Digestibilidad de dieta (%) 70 80
Duración Lactancia (meses) 0,8 0,8
Tabla 4. Cálculo costo ambiental de la emisión de CO .
2
Total Emisión en 
2
Ton CO
Costo  total 
2
emisión CO
Metano (CH ) por 
4
Fermentación entérica
Metano (CH ) 
4
Excretado
Oxido nitroso (N O) 
2
Excretado ($15.295) vr. 1 ton.
Vaca parida sin Proyecto 1,37 1,33 0,83 3,52 $53.838.00
Vaca parida con Proyecto 1,25 0,81 0,76 2,82 $43.132.00
Categoría Animal
Emisión GEI ton CO2 equiv/población animal/ciclo productivo
Costos ambientales y evaluación social
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porcentaje de Materia Seca, Fibra, Energía, Digestibilidad, 
Nitrógeno, Fósforo, Potasio, Calcio y Magnesio. 
Si comparamos la evaluación social y con la valoración 
económica ambiental podemos establecer que el Sistema 
silvopastoril implementado en las pequeñas y medianas 
ncas en cierta medida resulta de mayor inversión que los 
sistemas ganaderos tradicionales, a partir de los análisis 
realizados se encontró que los sistemas ganaderos 
convencionales pueden obtener mayores ingresos a partir 
de la implementación de estas tecnologías. El sistema que 
presenta mayores benecios nancieros es el de banco de 
proteínas con pasturas mejoradas,  por cuanto se sustituye 
en un alto porcentaje el uso de insumos externos como 
alimentos concentrados por el producido al interior de la 
nca.
Los Sistemas silvopastoriles a su vez presentan mayor 
rentabilidad, mayor generación de empleo y mejor calidad 
de vida. Así mismo estas tecnologías impactan menos el 
ambiente dado que los modelos propuestos se constituyen 
en una herramienta que puede ayudar al productor a 
mejorar la utilización y conservación de los recursos 
naturales. Con los diferentes métodos de valoración 
económica ambiental se logra calcular los costos en que 
debe el productor incurrir para evitar los impactos de tal 
manera que los modelos de producción ganadera sean 
amigables con el medio ambiente.
Los altos costos en mano de obra se evidencia en la 
implementación del sistema silvopastoril con Banco de 
Proteínas pero que se ve recompensado con los niveles de 
ingresos por el aumento de la producción de leche y venta 
de carne.
La metodología de valoración económica ambiental de 
costos evitados permitió considerar parámetros 
relacionadas con la producción ganadera con vaca parida 
sin y con proyecto para el análisis de la emisión de gases, 
que para tal efecto comprende datos relacionados con CO  
2
producido por el estiércol (N O, Fermentación Ruminal 
2
(CH ); en este sentido se establece que la implementación 
4
de nuevas tecnologías silvopastoriles en la producción 
ganadera, el impacto ambiental es menor si se compara con 
el producido por el sistema tradicional intensivo, en lo 
referente a la emisión de CO  producto del estiércol a partir 
2
de los niveles de digestibilidad de los animales en sistema 
Sin y Con proyecto.
El costo evitado ambiental en que el productor debe 
incurr i r  en  la  implementac ión de  tecnologías 
silvopastoriles para disminuir el impacto ambiental en la 
emisión de CO  producido por el estiércol, está dado 
2
gracias a la mejora del patrón de fermentación ruminal al 
contar dentro de su proceso de alimentación forrajes de 
mejor calidad nutricional.
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